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Abstract 

The 0비ective of this work was to investigate the optimum processing condition for solid tablet with unacceptable 
three m에or components, such as oyster hydrolysate, iηjin and omija extract powders. The oyster hydrolysate was 
obtained by enzymatic hydrolysis of oyster using prot없nex and neutrase, while injin and omija were extracted with 
water at 1 QOoC for 5 hours and powdered after freeze drying. Wheat flour was used as a basic material of the tablet 
formation. Optimum drying condition for the tablet formation was determined by RSM with manufacturing process 
and functiona1ity. Both antiradica1 activity, which has existed during the manufacturing process, and moisture content 
showed non-linear canonica1 forms indicating a high interaction among processing factors. ηle optimum drying con­
dition was determined to be 44.8 hours at 53.80C to obtain 9.9% of optimum moisture content and 93 .5% of anti­
radical activity. 
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서 론 

최근 경제 수준의 향상과 건강에 대한 관심에 높아짐에 

따라 건강 식품 또는 기능성 식품의 개발， 판매가 활발해 

지고 있으며， 건강 유지에 대한 개념이 치료를 목적으로 

하는 의학적 관점보다 예방적 측면이 대두되고 있다 이에 

따라 전래 의학에 대한 정보들이 생리적 기능 유지 및 향 

상을 위해 광범위하게 이용되고 있으며， 이들을 이용한 건 

강 식품 또는 기능성 식품 관련 연구가 활발하게 진행되고 

있다(Qian et a1., 2(08). 

기 능성 웹 타이 드로 사용 가능한 굴(Crassostrea gigas)은 

염분 농도가 낮은 해역에서 서식하며 (Yoo， 2000), 다량의 

타우린과 글리코겐을 함유하고 있어 심장 및 간장의 기능 

강화와 콜레스테롤 감소에 의한 고혈압， 동맥 경화에 예방 

효과가 있다. 또한， 셀레늄을 다량 함유하고 있어 중금속 

해독 기능을 갖는 등의 기능성이 널리 알려져 있다(Park， 

Corresponding author: Byung-Yong Kim, Dept. of Food Science and 
Biotech., Institute of Life Science and Resources, Kyung Hee Univer­
sity, Yongin, Kyunggi-do, 449-701 , Korea 
Tel : 82-31-201-2627; Fax: 82-3 1-201-0540 
E-mail: bykim@닝1U.ac .kr 

163 

1995; Jeong et a1., 1998; Kim et a1., 1981). 그러 나 이 러 

한 건강 기능성 효과에도 불구하고， 생산 및 채취 기간에 

비해 저장기간이 짧아 해마다 상품 가치가 저하된 굴의 양 

은 늘어나고 있으며， 그 중 많은 부분이 폐기되고 있다. 

또한， 굴 가수분해 펠타이드는 인체에 안전성이 기대되며， 

특이한 구조를 가지는 것이 많고 다 기능성을 나타내는 특 

징이 있다(Qian et a1, 2(08). 

오미자 나무의 종실인 오미자(Schizandra chinesis)는 간장 

보호(Hikino et al., 1984), 알코올 해 독α..ee & Lee, 1990), 

항균 활성(Jung et a1., 2000), 전자공여 에 의 한 항산화 효 

과(Kim et a1., 2004) 등이 보고되어 있으며 , 또 다른 한약 

성분으로서 인진(Aηemμia capillαris)의 경우 특유의 향기 

와 약효를 지니고 있어， 고 지혈증과 당뇨를 개선시킨다고 

알려져 있다(Surbramonian et 떠. ， 1996). 그러나 위에서 제 

시된 기능성 펠타이드와 각각의 한약 성분의 기능성만 밝 

혀졌을 뿐， 이를 제품화 할 경우의 공정 및 성분비의 최적 

화에 관한 연구는 이루어지지 않고 있다. 

따라서 본 연구에서는 각각의 뛰어난 기능성 물질을 함 

유한 굴 효소 가수 분해물과 인진， 오미자의 추출물을 이 

용한 고형 제품을 개 발하고， response surface methodology 

(RSM)를 통하여 건조 공정을 최적화 하고자 하였다. 
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재료및방법 

재료 

굴은 경남 통영에서 재배한 양식산 챔(Crassostrea gigas, 

각장 4.6:t2.3 cm, 각중 9.9:t3.2 g)중 생굴 시판을 목적으 

로 채취한 것을 냉동 상태로 30분 이내에 운반 후 -250C 

에 저장하여 이용하였다. 

인진과오미자는통영 재래 시장에서 구입하여 이용하였 

으며， 한방에서 전해오는 전통적인 한약 제조 방법에 의해 

인진의 경우 ‘인진:물= 1:9’의 비율로 물을 첨가하고， 오미 

자의 경우 ‘오미자:물= 1:4’의 비율로 물을 첨가하여 각각 

l000C에서 5시간 동안 가열 하였다. 가열 추출물을 여과지 

(Whatman No.1, Maidstone, England) 로 여과하여 부유물 

을 제거한 후， -20oC에 보관하면서， 환 제조 시 동결건조기 

(FD5508, lls바1 Lab Co., Yan잉u， Korea)를 이 용하여 동결 

건조하여 사용하였다. 또한， 환으로의 제조를 위한 성형물질 

로 밀가루(대한제분주식회사， Seoul, Korea)를 이용하였다. 

굴 효소 가수 분해물의 제조 

생굴의 가수분해를 위해 이용한 효소는 Bacill.μs sp.에서 유 

래 한 Protamex이ovonordisk Bioindystri떠s， Inc., Cope띠lagen， 

Denmark)와 BaciZ，ωy αnyloliiensqu강'àcien에서 유래한 Neutrase 

(Novonordisk Bioindystrials, Inc. ，Cope따lagen， Denmark)를 

사용하였다. 생굴을 가수분해하기 위해 해통한 굴에 통량 

의 증류수를 가하고 균질화 하였다. 여기에 원료 굴의 1% 

에 해 당하는 양의 Protarnex를 첨 가하고， 40oC와 pH 6.0-

7.0으로 조절 한 shaking incubator(Orbita1 shaker, Forma 

Scientific, Marietta, OH, USA)에서 1시간 동안 1단 가수 

분해하였다. 뒤이어 첨가한 효소의 불활성화를 위해 열탕에 

10분간 처리한 후 방냉하고， 20분간 원심분리 (1 ，α)()xg， 

Mega 17R, Hanil Science Industrial Co., Ltd, Inchun, Korea) 

후 그 상층액을 여과하였다. 이것을 Neutrase를 이용하여 

45-550C와 pH 6.0인 상태에서 1시간 동안 재 가수분해 한 

뒤 첨가 효소의 불활성화를 위해 열탕에 10분 동안 방치 

하였다. 효소 불활성화 된 용액은 방냉 후 다시 20분 동안 

원심분리(l，OOOxg) 하고 여과하였다. 부유물 및 미분해 단 

백질을 제거하기 위해 3 kDa membrane을 장착한 한외여 

과기 (8200, Amicon, Beverly, MA, USA)로 여 과하여 이 용 

하였다. 

물리적 특성 분석 및 고형 환 제조 

굴 효소 기수 분해물과 인진， 오미자 추출물의 물리적 특 

성은 건조 전 액상을 상온(200C)에서 측정하였다.pH는 pH 

meter(Orion 520A+, Thermo Electron Corporation, Waltham, 

MA, USA)로， 색도는 색차계(JC801 ， Color Techno System 

Co., LTD, To셔0， 때때)을 이용하여 h맹tnessι.) ， fI려ness(a)， 

yellowness(b)를 각각 5회 반복 측정 한 후 평균값을 이용 

Table 1. Mixture ratio of solid tablet 

(A) (B) (c) (0) 

Oyster hydrolysate (g) 2.34 2.74 3.13 3.52 

Omija extract powder (g) 1.00 0.75 0.50 0.25 

Injin extract powder (g) 1.00 0.75 0.50 0.25 

Wheat f10ur (g) 3.00 3.50 4.00 4.50 

A, B, C 때d D are different tablet samples 

하였고， Brix는 당도계(Handheld Refractometers, Fisher, 

Pittsburgh, PA, USA)를 이용하여 측정하였다. 

고형 환의 배합 비를 결정하기 위해 굴 가수 분해물을 

제외한 분말의 중량을 5 g으로 하여 성형 제재로 사용한 

밀가루를 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 g 첨가하였다. 인진과 오미자는 

동결 건조하여 각각 1 g (밀가루 3.0 g일 때)， 0.75 g(밀가 

루 3.5 g), 0.5 g(밀가루 4.0 g), 0.25 g(밀가루 4 .5 g)을 첨 

가하여 밀가루와 혼합하였으며， 굴 효소 가수 분해물은 밀 

가루 중량의 78%의 중량을 액상으로 첨가하여 고형 환으 

로 제조하였다. 이때의 굴 효소 가수분해 첨가량은 환으로 

써 성형이 가능할 때까지의 첨가량이다. 배합비는 Table 1 

과 같이 선정하였고， 성형 후 중량의 변화가 없을 때까지 

상온(20oC) 에서 자연 건조하였다. 

고형 환 건조 공정의 설계 및 최적화 

굴 효소 가수 분해물， 오미자 추출물， 인진 추출물을 동 

결 건조하여 이용하였다. 굴 효소 가수 분해물은 첨가량을 

증대시키기 위해 건조 후 분말화하여 첨가하였으며， 환으 

로의 성형을 가능하게 하기 위해 물을 첨가하였다. 고형 

환의 배합비는 굴 효소 가수분해 건조물 0.5 g, 오미자 추 

출 건조물 0.75 g, 인진 추출물 0.75 g, 증류수 1.4 mL를 

첨가하였다. 

최적 건조 공정을 결정하기 위한 실험 계획 및 최적화를 

위해 반응표면분석법 (Response surface methodology)을 이 

용하였고 사용한 프로그램은 design-expert 7(Stat-Ease, 

Inc., Minneapolis, MN, USA)이 며 , 실험 점 확립을 위 한 요 

인 변수는 건조 온도와 건조 시간으로 설정하였고， 이 때 

의 반응 변수는 수분함량과 antiradic떠 activity로 하였다. 

실험군은 -1 , 0, +1 이외에 실험 점을 선정 시 오차를 감 

소시키기 위하여 -1.41과 +1.41점을 포함하여 부호화 하였 

다 이 때의 건조 온도는 35.86(- 1.41), 40(-1), 50(0), 60(+1), 

64.14(+ 1.41)"C의 범위로 선정하였으며， 건조 시간은 19.02 

(-1.41), 24(-1), 36(0), 48(+1), 52.97(+1.41) 시간의 범위로 

선정하였다. 각 실험 군은 central composition 방법으로 선 

정하였다. 

Antiradical activity 측정 

각 환의 free radic떠 소거능의 측정을 위해 증류수 100 

mL에 건조 후 마쇄한 환을 1 g을 첨가하여 24시간 동안 
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상온에서 교반 추출하였다. 이 후 30분간 원심분리 (1 ，560xg， 

Mega 17R, Hanil Science Industria1 Co., Ltd, Inchun, Korea) 

하고， 상충액은 여과지로 여과하여 이용하였다. 

Radica1 소거 측정 은 Blois(l 958)의 DPPH(I ,1 -dyphenyl-

2-picryl-hydrazyl)을 이 용하였 다. DPPH(Sigma, Stei띠1el1ll， 

Gennany)와 eth어101(99 .5%， Da멍ung Chemica1s & Materia1s 

Co., Siheung, Kor않)을 혼합하여 0.5 mM DPPH 용액을 제 

조하였다. Ethanol 500 따， 시료 500 μ， 0.5 mM DPPH 

용액 250 따를 혼합한 후 50C에서 30분 동안 어두운 곳에 

보관하였다. 이것을 UV-visible specπophotometer(UV-120 1, 

Shimadzu Corporation, Tokyo, Jap뻐)를 이용하여 517 nm 

에서 흡광도를 측정하였다. Free radica1 소거능을 나타내는 

antrraφc와 acti띠ty는 Burda & Oleszk(2001)의 방법을 이용하 

여 아래와 같이 계산하였다. 또한， 계산된 antiradica1 acti띠W 

는 수분함량 차이에 의한 activity의 차이를 보정하기 위해， 

고형분 함량으로 나누어 계산하였다. 

Antiradica1 activity(%) 

( 1 - Abs of sample/ Abs of reference ) 
x 100 

(solid content) 

결과및고찰 

시료의 조성 및 물리적 특성 

고형 기능성 환을 만들기 위해 굴 효소 가수 분해물과 

오미자， 인진 액상 추출물의 물리적 특성을 조사하였다. 각 

시료의 조성 상태와 물리적 특정은 Table 2와 같다. 가용 

성 고형분 함량을 나타내는 Brix는 인진 추출물이 5.0%로 

가장 낮게 나타났다. 이것은 굴 효소 가수분해물과 오미자 

추출물에 비해 인진 내에 가용성 물질의 함유량이 낮아 열 

수 추출 시 추출양이 적기 때문으로 추측되며 ， 이와 같은 

현상은 오미자 추출물의 추출 방법에 따라 가용성 고형분 

의 추출양이 달라졌다는 다른 연구 보고에서도 관찰할 수 

있었다(Kim et a1., 2004) 

pH는 오미자 추출물이 2.8로 가장 낮았으며， 신맛도 매 

우 강했다. 오미자 추출물의 신맛은 유기산에 의한 것으로， 

오미자 열매에는 3.5% citric acid, 1.4% m따ic acid, 0.2% 

succinic acid가 함유되어 있다고 보고되었다(Kim et a1., 

1973). 이러한 유기산은 신 맛 부여 외에도 미생물의 생육 

억제와 피로 회복에 도움을 준다고 알려져 있다(Moon et 

a1., 2003). 

굴 가수 분해물은 짙은 색의 부유물이 존재하여 명도가 

낮았으며， 인진은 부유물도 적고 비교적 말은 용액 상태로， 

오미자 추출물과 굴 가수분해물에 비해 상대적으로 명도가 

높게 측정되었다. 이러한 현상은 앞서 설명한 고형분 함량 

과 관계가 있는 것으로， 인진 추출물의 고형분 함량이 오미 

자 추출물과 굴 가수 분해물보다 낮기 때문으로 추측된다. 

Antiradica1 activity의 IC50은 굴 효소 가수분해 물 10.0 

mg!mL, 오미자 추출물 4.0 mg!mL, 인진 추출물 1.5 mg!mL 

로 세 물질 모두에 antiradica1 ac디vity가 존재 하는 것으로 

나타났다. 세 물질 중에서도 인진 추출물의 IC50이 l.5 

mg!ml로 가장 낮아 세 물질 중에 가장 높은 actIvlty를 갖 

고 있는 것으로 나타났다. 이것은 인진 내 항산화성 물질 

의 작용이 다른 두 물질보다 크기 때문으로 추측된다. 이 

러한 항산화 물질은 혈청의 토코페롤 함량을 증가시켜 자 

유 라디칼에 의한 산화 작용을 억제하는 효과가 있으며， 

세포 파괴 및 노화 방지 둥에 도움을 주기도 한다(Nam et 

a1., 1999; Kim & Lee, 1996). 

배합비에 따른 고형 환 제조 

각 성분비 (Table 1)에 따른 환의 건조 후 모습은 Fig. 1 

에 나타내었고 각 조직 형성능과 antiradic띠 activity는 

Table 3에 나타내었다. Fig. 1을 보면 (A)는 환의 제조 시 

표면이 매우 거칠고 형태가 일그러졌는데 이것은 밀가루 

함량에 비해 인진과 오미자의 함량이 높기 때문에 점착력 

이 증가된 것으로 생각된다. 또한， (A)는 성형 시 고형 환 

으로서의 일정한 형태를 갖추지 못하였다. (B)는 굴 가수 

분해물 첨가량은 (C), (D)에 비해 적고， 오미자와 인진 추 

출 건조물의 함량은 (A)보다 적었지만， 성형 과정에 갈라 

짐이나 형태 일그러짐이 발생하지 않았다. (C)와 (D)의 경 

우는 일정 형태를 갖추었으나 건조 과정에 갈라짐이 발생 

하였으며， 특히 (D)의 경우는 갈라지는 정도가 더욱 심했 

다. 이는 성분 함량 및 건조 전 환의 성형 가능 여부를 나 

타낸 Table 3의 성형 적합성을 통해 확인할 수 있었다. 

고형 환의 건조 후 추출물의 antiradica1 activity는 Table 

3에 나타내었는데， 인진 추출 건조물， 오미자 추출 건조물 

의 함량이 높을수록 antiradica1 activity가 높은 것을 알 수 

있다. 반면 굴 가수 분해물은 antiradica1 activity에 큰 영향 

을 미치지 못하는데， 이것은 굴 효소 가수 분해물의 IC50 

Table 2. Physical properties of the enzyme hydrolysate from oysteι and water extracts from om하'a and injin. 

IC50') Color 
Brix (%) pH 

(mglml) L b a 

Oyster hydrolysate 11.8 6.4 10.0 -5.7 0.6 2.7 

Omija extract 13.8 2.8 4.0 -1.8 6.6 13.3 

Injin exσact 5.0 5.0 1.5 25.3 21.1 54.4 

50% activity of antiradical activity 
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를. 

(A) (8) 

(C) (0) 

Fig. 1. Formation of the solid tablet using hydrolysate from oyster, injin extract powder, omija extract powder. 

Tltble 3. Fom피19 property and antiradical acti찌ty of the tablets. 

(A) (B) (C) (D) 

Forming property* + +++ ++ + 

Antiradical activity (%) 42.56 36.65 32.60 20.64 

* +: not good ++: good +++’ very good 

이 10.0 mglmL로 오미자 추출물(4.0 mglmL)과 인진 추출 

물(1 .5 mglmL) 보다 높은 양을 나타내어 다른 두 물질에 

비해 activity가 낮아 영향을 미치지 못하는 것으로 사료된 

다. 지질 과산화의 연쇄 반응에 관여하는 산화 활성 free 

radical은 식품에서 영양가의 저하 동 품질 저하의 요인뿐 

만 아니라 산화에 의하여 생성되는 각종 산화 생성물은 

DNA를 손상시키거나 암을 유발하여 인간의 노화와도 관계 

가 있는 것으로 알려져 있다(Holliwell & Gutteridge, 1990). 

특히 쑥 추출물의 경우 강력한 항산화 효과가 확인된 

apigenin, luteolin, quercetin, isorhamnetin 등의 화합물을 

함유하고 있어 쥐 간의 마이크로좀에 대한 지질 과산화 저 

해 효과가 비타민 E 보다 높은 것으로 알려져 있다(Lee et 

어. ， 1999). 따라서 제조한 환 역시 섭취 후 항암， 항산화， 

항노화 효과를 발휘할 것으로 기대된다. 

건조 환 제조를 위한 건조 실험점 설정 

고형 환의 배합비는 성형이 가능하고， 기능성이 비교적 

높았던 (B)의 배합비를 참조하였다. 그러나， 굴 효소 가수 

분해물의 낮은 antiradica1 activity를 높이고， 굴 효소 가수 

분해물의 첨가량을 높이고자 굴 효소 가수 분해물을 동결 

건조 후 분말화하였다. 이에 의해 결정된 배합비는 굴 효 

소 가수분해 건조물 0.5 g, 오미자 추출 건조물 0.75 g, 인 

진 추출 건조물 0.75 g으로 결정 하였으며， 환의 성 형 및 

결착성을 높이기 위해 1.4 mL의 물을 첨가하였다. 이때 

제조된 건조 전 환의 수분함량은 29.3%, antiradica1 activity 

는 13 1.85%로 측정되었다. 따라서 건조 전후의 기능성의 

비교를 위해 건조 전 antiradical activity를 100%로 설정한 

뒤 건조 전과 비교하여 건조 후의 activity를 표현하였다 

(Table 4). 

환 제조에 있어서 건조의 최적화를 알아보기 위해 Design­

expert 7의 RSM program을 통해 실험 점 8개 , 반복점 5개 

의 총 137H의 실험점이 선정하였다. 선정된 실험점에 의해 

각각의 환을 제조하고 추출하여 반응(수분함량， antiradica1 

activity)을 조사한 결과 수분 함량은 9.24~14.44%의 범 위 

로 나타났으며 ， antiradica1 activity는94.l 8~109.36%로， 건조 

전의 activity와 비교하여 환산하였을 경우 7 1.43~82.94%의 

범위로 나타났다(Table 4). 각 실험점에서 건조 전보다 수 

분함량과 antiradic외 actlvlty가 감소하는 것을 확인할 수 

있었다. 수분함량의 경우 건조가 진행되며 환 내부의 수분 

이 제 거 되 어 발생 하였으며 , antiradical activity가 감소하는 

것은 건조 과정에 free radic떠을 소거할 수 있는 유용 성 
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Table 4. ExperimentaI mixture design for the fonmùation of solid tablet. 

Run 
Factor 1 Factor 2 Response 1 Response 2 

Temperature (oC) Drying time (hr) Moisture content (%) Antiradical activity (%) 

Before drying 29.30 13 1.85 

50.00 36.00 10.75 81.21 

2 60.00 48.00 9.24 7 1.43 

3 60.00 24.00 11.34 71.98 

4 50.00 52.97 10.37 80.47 

5 50.00 36.00 10.98 81.85 

6 40.00 48.00 12.27 72.28 

7 64.14 36.00 9.51 71.69 

8 35.86 36.00 13.99 72.50 

9 50.00 36.00 11.40 76.69 

10 50.00 36.00 10.71 80.14 

11 50.00 19.03 13.23 81.81 

12 40.00 24.00 14.44 80.36 

13 50.00 36.00 10.94 82.94 

Table S. Analysis of selected models and re망-essions at polynomial equations for the responses. 

Response Model Equa디on in terms of pseudo component 

Y 1 Moisture content Quadratic 

Y2 Antiradical activity Q없dratic 

Prob>F 

0.0007 

0.0060 

Y1= 36.25-0.57X1 -0.31084~+ 1.46* 104 X1X2+ 4.09* 1O.3X/+ 3.01 *1O.3X/ 

Y2=-6.21 +4.19XI-0.71X2+0.02XIX2-0.05XI2_2.53* 1O.3X/ 

X1’ Drying temperature (oC), X2: Drying time (hr) 

분이 휘발되거나， 열에 의한 변성이 발생하여 본래의 기능 

을 발휘하지 못해 발생한 결과로 생각된다. 따라서 건조 

과정 이 antiradical activity의 변화에 어 떻게 영 향을 미 치는 

지 알아보기 위하여 건조 온도 및 건조 시간과 수분함량 

및 antiradical activity간의 관계를 model화를 통해 알아보 

았다. 

건조 온도， 건조 시간의 두 가지 조건을 요인 변수 XI' 

Xz로 놓고 건조 환의 평가 요인인 수분함량과 antiradic떠 

activity을 Y" Yz로 입 력 하여 요인 변수와 반응 변수와의 

관계를 model화하고 각 반응 변수에 적합한 수식을 계산 

한 결과는 Table 5와 같다 또한， Table 5의 수식을 이용하 

여 요인 변수와 반응과의 관계를 도식화한 결과는 Fig. 2 

와같다. 

각 요인 변수에 따라 수분 함량에 적 합한 model은 non­

ωlear형인 quadratic형으로 선정되었다. Model의 probability 

는 수분함량에서 O.üOO7을 나타내어 99% 수준에서 유의적 

으로 적합함을 확인하였다. 건조 시간과 건조 온도에 따른 

수분함량의 효과는 Lee & Yoon(2oo3)의 감률의 건조에 

따른 품질 특성 연구에서도 볼 수 있다. 감률의 경우도 건 

조 시간과 건조 온도가 수분 함량 변화에 복합적으로 작용 

하여 나타난 non-linear 형의 model임을 확인할 수 있었다 

(Lee & Yoon, 2003). 

고형 환의 건조에 따른 수분 함량은 9.24~14.44%의 범 

위로 나타났으며 ， 대체로 건조 시간이 길고， 건조 온도가 

높을수록 수분 함량은 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 

Antiradic외 activity에 적 합한 model도 non-비lear형 인 

quadl때c 형으로 선정되었다 Model의 probability는 O.α% 

로 99% 수준에서 유의적으로 적합함을 확인하였다. 수분 

함량과 antiradic떠 activity의 canonical model은 pseudo 

component에 의해 결정된 수식으로 표현되었다(Table 5). 

건조에 따른 antiradic떠 activity는 건조 전과 비교하여 계 

산하였을 경우 71.43~82.94%의 범위로 전 건조 과정에서 

건조 후에도 activity가 발현되 었으나， 건조 전보다 activity 

가 감소되는 것을 확인하였으며， antiradical activity는 건조 

시간은 36시간， 건조 온도 500C에서 82.94%의 최고 값을 

나타내었다. Li et 따.(2007)의 연구 결과를 보면 건조 온도 

가 높아질수록 flavonoids와 polyphenol의 함량이 낮아지 며 , 

전체 항산화 능력도 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 따 

라서 건조 온도와 건조 시간이 일정 부분 이상 높아질 경 

우 건조가 과하게 발생하여 일부 항산화 물질이 파괴되어 

antiradi때 activity가 낮아지는 것으로 생각된다. 따라서 고형 

환 건조 공정의 최적점을 찾기 위해， 수분함량과 antira이C외 

activity를 동시에 고려하여 선정하기로 하였다. 

건초 환 제조를 위한 최적 건조 조건 설정 

수분함량이 낮을수록 미생물의 번식 및 생장을 억제할 
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Fig. 2. Changes of moisture content and antiradical acti찌η 
with varying drying temperature and time. 

수 있으므로 수분함량 범위는 낮게， 체내에서 기능성을 효 

과적으로 발휘 하기 위해 antiradical activity는 높게 설정 하 

여 최적화 지점을 선정하였다. ProgramllÙng을 통해 예측 

된 최적 건조 온도와 최적 건조 시간은 Fig. 3에 나타내었 

다. 또한， 예측된 지점의 건조 온도와 건조 시간， 이때의 

수분함량과 antiradic떠 actlVlty 값은 Table 6에 나타내 었다. 

설정된 최적 점은 목적 요인을 건조 시간， 건조 온도로 하 

고 원하고자 하는 반응은 수분함량은 최소로， antiradic외 

ac디vity는 최대로 하여 예측하였다 이것을 만족하는 수치 

점 (numerical point)을 예측한 결과 건조 온도는 52.30C이 

고， 건조 시간은 41.5시간으로 선정되었다. 또한 최적점에서 

의 수분함량은 10.24%이 고， antira며대1 activity는 79.53%로 

예측되었다(Table 6). 이러한 최적화 방법은 Fig. 3에서도 
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Fig. 3. Contour plot of desirability for the optimum res띠L 

Table 6. Optimum constraint values and predicted score of 
responses. 

Constraints name Goal Numericai optimization 
solution 

Drying temperature IS m range 52.30C 

Drying time IS m range 41.5 hr 

Moisture content numnuze 10.24 % 

Antiradical activity IDaxlnuze 79.53 % 

이해할 수 있다. 이 그래프의 각 요인과 반응에 대한 모형 

을 이용하여 그래프의 중첩되는 범위를 나타내는데， 그 최 

적화 정도의 척도로 desirability를 사용하였다. Desirability 

가 1에 가까울수록 목적 요인과 원하고자 하는 반응이 최 

적화 시 목적하는 바에 잘 부합하는 것으로 해석되며 

(Corzo & Gomez, 2004) 최적 지점은 한 값에 수렴하며 

이 값은 desirability가 0.754인 점으로 선정되었다. 

요 약 

굴 가수 분해물을 함유한 기능성 고형 환의 제조를 위해 

각 성분의 특성을 측정하였다. 고형분 함량은 오미자 추출 

물이 가장 높게 나타난 반면， pH는 가장 낮게 나타났다. 

Radicai 소거능은 인진이 가장 높은 활성을 보였으며 ， 환 

제조 후에도 기능성은 유지되는 것으로 확인되었다. 환 제 

조 공정의 최적화를 위해 측정한 수분함량과 antiradical 

activity는 건조 시 간과 건조 온도에 non-linear 하게 반응하 

는 것으로 나타났으며， 최적화된 공정은 건조 온도는 

52.30C, 건조 시간은 41.5시간으로 계산되었다. 또한 이때 

의 수분함량은 10.24%, antiradicai ac디vity는 79.53%로 예 

측되었다 
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